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111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Eneprercku epukacHo ITUTHTAIHO yNIPaB/balkhe CAHXPOHUM MOTOPOM €a CTATHUM MarHeTHMa
NPH BeJTUKUM Op3MHAMa 00pTama

IV HIPEIVIEA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectn kpartak cazipikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHa, IOTJIaBJba, CIMKA, IleMa, TpaduKoHa U CIL.

Jokropcka aucepranuja HammcaHa je Ha 135 crpana. Cagpxku 8 mornasiea, 6 Tabema, 92 cimke u
152 naBona u3 nureparype. KibydHa 1oKyMeHTalMja HalKMcaHa je Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM je3HUKY.

Hucepraryja caapxu cieaeha moriasiba:

1.VBon

2.EnekTpuyHM MOTOH CHHXPOHOT MOTOpA ¢a CTaJTHUM MarHeTUMa Ha POTOpy

3.MoenoBame ryouTaka y eeKTPUIHOM ITOTOHY CHHXPOHOT MOTOPA Ca CTATHUM MarHeTHMa

4.AnropuTaM 3a €HepreTCKd e(PUKacHO JUTHTAIHO YIPaBJbakhe CHHXPOHUM MOTOPOM Ca CTalHUM
MarHeTuMa

5.0muc NpoTOTHIIA U EKCIIEPUMEHTATHH PE3yJITaTH
6.3akspydax

7.JIuteparypa

8.IIpmo3u

\Y BPEJHOBAIGE HOJEIMHHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

[Mpeamer Hay4yHe pacnpaBe y OBOM pafy je yHampelheme BEKTOPCKOT yIpaBibaba CHHXPOHUM MOTOPOM ca
CTaJJHUM MarHeTMMa Ha pOTOpY Y LIMPOKOM oOIcery Op3uHa oOpTama, y cMHCIy noBehama eHeprercke
edukacHocTH. Y paly je NpeanokeHa IIeMa ca OPUTMHAIHOM MOJMGUKAIMjOM CTaHJApIHOr pelleHha
BEKTOPCKU YIPaBJ/baHOI IOTOHA, MOTOJHA 3a HaBeleHy mpuMmeny. [IpwimkoM Moandukanuje meme
yIIpaBjbatba y 003Up Cy y3eTe W IPOMEHE MapaMeTapa CHHXPOHOI MOTOpa y TOKY paja, TauHHje IPOMEHe
WHIIyKTUBHOCTH ca ontepehieheM, Kao M MpOMEHa OTIIOPHOCTH KOjOM je MOJIEJIOBaHa MPOMeHa IryOuTaka y
rBoxly ca 6p3nHOM. [TyTeM padyHapcknx cuMyianuja U eKCIIepUMEHTATHUM Pe3yJITaTUMa HaJl U3a0paHuM
MIPOTOTHIIOM MOTOpa je MOKa3aHo Ja je KopuinhemeM mpemioxkeHe meme Moryhe moctuhin eduxacHuje
yIpaBJbamhe CHHXPOHHUM MOTOPOM y HIMPOKOM oIcery Op3nHa oOprama. Takole, mokasaHo je na ce ucra
meMa y3 MUHHUMQJIHY MOAM(UKanWjy MOXXe HNPUMEHHTH M KOJl JPYTMX THIIOBA MOTOpa Kao IITO Cy
ACHHXPOHU MOTOP M CHHXPOHH PEeIIyKTaHTHU MOTOp. CIipoBe/ieHa aHAUINTHIKA N3padyHaBamba, PauyHapCKe
CHUMYyJIallije ¥ eKCIEPHUMEHTAIHU Pe3yJITaTH MOKa3yjy CTaOWiaH paj HaBeJISHOT MOTroHa 4Yak M JYOOKO y
cnabJpermy 1M0Jba, Ha TPAHUIN HAIIOHCKHX M CTPYjHUX MOTYRHOCTH HHBEpTOpA.

Paj ce cactoju o1 ocaM IOIJIaBJba.

VY yBOJHOM IIOTJIaBJbY YKPATKO je OIlMcaHa MOTHBAllMja 3a TEMY HCTPaKHBama JOKTOPCKE JucepTaluje,
[IWJb UCTPAXHUBaAa M XUToTe3a. Takohe, MpeCTaB/beHO je CTame Y 00JIaCTH UCTPAXKUBAIHA.

VY apyrom moriaBiby IpUKa3aH je MaTeMaTHUKHA MOJIE CHHXPOHOT MOTOpa y TPH Pa3iIHIUTa KOOPIMHATHA
cucreMa, y3 AeuHUCAame KOHIENTa KOMIUIEKCHOT IPOCTOPHOT BEKTOpa. YKPATKO Cy IpHKa3aHE OCHOBE
BEKTOPCKOI' yNpaBJbakba CHUHXPOHOM MOTOPOM Ca CTaJlHUM MAarHeTHMa, CTPYKTypa U IOJEIIaBambe
napamerapa CTpyjHOT u Op3uHCKOr perynartopa. Takole, npencraBibeHa je cTaHAap/Ha IIeMa YIpaBibamba
CHUHXPOHHM MOTOPOM M IIIeMa KOjOM Ce OCTBapyje NoTpebaH MOMEHT y3 MHHUMAIIHY CTPYjy cTaTopa.

VY tpehem mornaBipy aHaNM3UpaHU Cy TYOWIM CHAare y €JICKTPOMOTOPHOM MOroHy. [IpeTxomHo wm3BeneH
MaTEeMAaTUYKH MOJICJI CHHXPOHOT MOTOpa Ca CTAIHUM MarHeTUMa MPOIIMPEH je TaKo Jla Ce YBaXkKe IyOHIHd y
rBoxkl)y. MojenoBanu Cy KOHIYKIMOHH TyOHIIM y HCIpaBibady, Ka0 M KOHAYKIHMOHU M KOMYTAllMOHHU
TyOUII Yy HHBEPTOPY. AHaNIM3MpaHe cy MOTYNHOCTH MHUHAMHU3AIHj€ TYOUTaKa y MOTOHUMA Ca CHHXPOHUM
MOTOpHMA Ca CTATHUM MarHeTuma.

VY 4eTBPTOM MOTJABJBY pajia MPEIJIOKCHA je OpPHUTHHAIHA IIeMa YIpaBJbama MOTOJHA 33 Paji CHHXPOHE




MammHe ca W 0e3 [aBada IOJIoKaja y IIHPOKOM OIcery Op3wHa. Y 1aroj IIeMH jacHO je Ha3HadeHa
OpHUTrHHAJHA MOoIU(UKaLija KOHBSHIMOHAIHE [IeMe YIpaBibamba. [IpeicTaBIbeH je alropuTaM HOoroJaH 3a
TeHEepHUCcame peQEepeHTHUX BPEIHOCTH KOMIIOHEHTH BEKTOpa CTpyje cTaTopa KOjUM Ce IIOCTHXKE
epUKacHUje yIpaBjbarme y OJHOCY HAa KOHBEHIMOHAJIHO. 3a ONTHMH3ALH]y YKYMHHX KOHTPOJAOWIHHUX
ryouTaka KOpPHCTH Ce€ airopuraMm poja decTHna. [IpmiMkoM TreHepucama ONTUMAIHUX KOMIIOHEHTH
BEKTOpa CTpyje CTaTropa y3eTa cy y oO3Mp HAallOHCKa M CTpyjHa OorpaHHYerma uMHBepropa. [Ipukasanu cy
pesyiTatd ONTUMH3alMje TyOMTaka IOrOHa Ca CHHXPOHMM MOTOpPOM, a 3aTUM Cy ynopehennm ca
KOHBEHIIMOHAIHUM METOJIOM YIpaBbama. [IokazaHo je a ce y3 MHUHUMAalHE W3MEHE aJfOpUTaM poja
YeCcTHILIa MOXKE YINOTPEOUTH 32 ONTHUMHU3AIM]y KOHTPOJAOMIIHUX I'yOUTaKa y MOrOHY ca JPYTUM THIIOBHMA
MOTOpa Hau3MEHHUYHE CTPYje Kao IITO Cy aCHHXPOHW MOTOPH M CHHXPOHH PEITyKTaHTHH MOTOPH.

VY meToMm moriaBiby MPHKa3aHH Cy EKCIEPUMEHTAHH PE3yNTaTH KOjuMa je BepH(UKOBAH MPEAIOKEHH
ITOpUTaM 3a CHEPreTCK e(HUKACHO YIpaB/balbe CHHXPOHUM MOTOPOM Y INHPOKOM OIcery Op3uHa
obprama. OBO TOIJaB/be je MOJCJbEHO Yy BHIIE IieiHuHA. [IpBO je AaT AeTa’baH OMKC eKCIEPHUMEHTAHE
ompeMe, a 3aTHM JIETaJbHO OMKCaH OJIOK [jarpaM alropuTMa yhpaBibalba KOJUM C€ OCTBapyje
MPEATI0KEHO e(DUKACHO YMpPaB/balke MOTOHOM. 3aTUM CY TMPEICTABJBCHU EKCIEPHUMEHTAIHU PE3yNITaTh
MOJICUICHOCTH CTPYjHUX U Op3uHCKOTr perynatopa. KoHauHo, 1oka3aHa je yBehaHna eHeprercka e(hpuKacHOCT
paja MoroHa ca MPeIoKEHOM IIEMOM YIIpaBJbakbha y OJAHOCY Ha KIIACHYHY IIEMY, MOTOTOBO y 00JacTu
cl1a0Jbema MmoJba.

[lecto mornasjbe NpeAcTaB/ba 3aK/bYy4HO IOTJIaBJbE Te3e. Pesummupa ce Te3a, mpencraBiba AajbU paf
oMoryheH OBUM UCTpa)XMBabEM M U3HOCH MOTYRHOCTH NpHMEHE pe3yJiTaTa NCTPaKHBakba.

CeaMo morjiaBibe CaipiKM CHHMCAK KOpHIINeHe CTpydHe JUTeparype, Koja je caBpeMeHa M IMPaBUIIHO
onabpaHa peMa 3aXTeBHMa pa3MaTpaHe TEMeE.

Ha xpajy panma, y Ilpunory nar je onmc xopumheHnx merona 3a oapehuBame mapaMerapa CHHXPOHOT
MOTOpa Ca CTJIHMM MarHeTuMa, Kao MW CIIMCaK IlapaMeTapa MOTOpa KOPHIINEHOT MNPHIMKOM
eKCIIepUMEeHaTa.

VI CIIMCAK HAYYHHMX U CTPYUHUX PAJJOBA KOJU CY OBJABJbEHU WU
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3VJITATA UCTPA'KUBAIbA ¥V
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJUA
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inkrementalnim enkoderom kao senzorom pozicije," Zbornik radova Fakulteta tehni¢kih nauka,
Edicija: Tehni¢ke nauke — Zbornici, God. XXIX, Br.12, 2014, pp.2517-2520
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ISBN 978-99955-763-9-4

Popovi¢ V., Gecié M., Oros D., Marceti¢ D., " PodeSavanje parametara regulatora u IPMSM
pogonu sa minimalnim brojem senzora kori§¢enjem klasi¢nih regulacionih metoda, " INFOTEH-
JAHORINA, Vol 14, Mart 2016, 1047-1050, ISBN 978-99955-763-9-4

Mati¢ P., Krémar 1., Maréeti¢ D., Geci¢ M.,"Uticaj varijacije parametara asinhronog motora na
diskretne estimatore fluksa rotora u pogonima visokih brzina, " INFOTEH-JAHORINA, Vol 12,
Mart 2013, ISBN 978-99955-763-1-8

Marceti¢ D., Geci¢ M.,Mati¢ P.,"Robust online stator resistance estimation of high-speed vector
controlled inducction motor, " INFOTEH-JAHORINA, Vol 13, Mart 2014, 1047-1050, ISBN
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Popovi¢ V., Geci¢ M., Oros D., Marceti¢ D.," Tehnike rekonstrukcije faznih struja u pogonu sa
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VI

3AK/bYUYIIN OJHOCHO PE3YJITATU UCTPAXKUBAIBA

[IpBu pe3ynrar MCTpaXuBama je pa3Boj MaTeMaTHYKOT MOJIeJIa CHEPreTCKH eUKacHOT eJIEeKTPOMOTOPHOT
IIOTOHAa Ca CHHXPOHMM MOTOPOM Ca CTaJIHHMM MarHeTMMa KOju pajJyd Ha BEJIMKUM Op3uHama oOpTama
poTOpa, a y3 yBaxkaBame ryouraka y MOTOpy. Y IMCEpTallUjH je MpPEeACTaBJbeH MOJEN I'yOuTaka Koju ce
KOPHUCTH ITPUINKOM M300pa oxroBapajyher HaunHa yrpaBibama.




[ToxazaHo je ma ce eHepreTcKu epHUKACHUjU paj MOTOHA MOXE OCTBApPHTH M300pOM ONTHMAITHOT BEKTOPa
cTpyje cratopa 3a cBakd map Op3mHe M omnrepehema. 3abpaHn KOHTPOTHHM ajlrOpUTaM MpPU pPa3HUM
OpsuHama u omnrtepehemnMa ocTBapyje epUKaCHHjH paj IOTOHA y OJHOCY Ha mocrtojehm craHmapaHu
anroputaM. KOHTpONHH airoputaM yBakaBa 3aBHCHOCT MHIYKTHBHOCTH OJ CTPYje MOTOpa, 3aBUCHOCT
OTIOPHOCTH KOjOM CYy MOJENOBaHH IyOHMIM y TBOXKDy on Op3uHe oOprama, a Takole yBaxkaBa CTpyjHa U
HAIOHCKa OrpaHUueHha HHBEPTOPA.

Iloka3ano je Jia €€ Y3 MUHHUMAJIHE U3MCHEC IMPCJIOKCHU aJIrOpUTaM 3a CHEPIETCKU e(l)I/IKaCHI/IjI/I pag norona
C¢a CHHXPOHHUM MOTOPOM Ca CTAJIHUM MAarHeTuMa MOKE NPUMCHUTH Yy MOTOHWMA Ca aCUHXPOHUM MOTOpUMa
1 CUHXPOHUM PEIYKTATHTHUM MOTOpUMA.

Jpyru pe3yiaraT ce 0JHOCH Ha pealn3alyjy poOyCHOT, KBAINTETHOT U €HEPreTCKH e(h)UKACHOT MOroHa ca
CHHXPOHHUM MOTOPOM Ca CTaJTHHM MarHeTHMa Ha POTOPY KOjU paau Ha BEIUKHM Op3uHama obprama. Kao
KOHTPOJHH alTOpPHTaM IPHMEHEH y TMOTOHY j€ OHAj KOjU ce TO0Ka3ao Kao Haje(pMKACHHjH MIPUIUKOM
aHAIM3e IyTeM PadyHapCKUX CHMYJIalyja.

Hucepramyja mokasyje onpaBIaHOCT HACTaBKa HCTpakuBama Oyayhu ma ce y OyayhHOCTH OYeKyje pa3Boj
JWMTUTATHUX CHTHATHMX IpoLiecopa KOjU lie MMaTH TakBe pecypce 1a y pealHOM BPEMEHY H3BpIIE CBE
MaTeMaTH4Ke ¥ JIOTHYKE Omepaluje Koje Cy y JucepTaluju ypal)eHe BaH IporpaMcKor Koja KopuinhemeM
noctojehux pauyHnapckux codraepa.

VIl OLEHA HAUYUHA INIPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJIITATA UCTPAXKUBAIBA
ExCruMiuTHO HaBeCTH MO3UTHBHY WM HETaTUBHY OlLIGHY HauWHa IpHKa3a M TyMadema pe3ynraTa
HCTpakKUBamba.

Tymaueme 100HMjeHUX pe3yaTara je jacHO | mperienHo. PopMupaHu 3aKJbYUIH Y Paay Cy MOTKPEIIbEHU
oaroBapajyhiM TEOPHjCKUM aHaiuM3amMa | pe3yiTaTuMa Mepema, JJA00UjeHUM |3  COICTBEHHX
EKCIIEPUMEHTAIIHUX HCTPaKMBarba. Pe3ynTaTd Cy TPHKa3aHW HCIPIHO M TPErJeaHo, y3 HaBolheme
NPETXOJHUX MCTPAKUBAUKHX PE3YJITATa Y 0BOj 00JIACTH.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

1. Ja nmu je aucepranmja HamucaHa y CKIany ca o0pa3ioKemeM HaBEICHUM Y TIPHjaBU TeMe

Ja. lokTopcka 1ucepranMja je HANMcaHa y CKJIaay ca o0pa3iiokemheM HaBeJeHUM Yy NPHjaBH
TeMme.

2. Ja mu nqucepTtanuja caapku cBe OUTHE eIeMeHTe

Ja. {ucepranuja caap:ku cBe OUTHe eJ1eMeHTe.

3. [o yemy je aucepTalja OpUrHHAIAH JOIPHUHOC HAYIIH

OpurnHa/JIHU HAYYHH JONPHHOC AOKTOPCKe JMCepTanyje YHHHA J0Ka3 MOJAa3HE XMIIOTe3€ HA OCHOBY
eKCIePHMEHTAJHOI M TeOPUjCKOr HcTpakupama. Ha ocHOBY mnpensoseHor mojena ryomraka
NpeACTaB/bEHOr Yy [aucepTanMju u3adpan je oaropapajyhm meroa 3a HHXOBY ONTHMM3ALM]Y.
AJIropuTaM NPUJIHKOM TIeHepucamkba ONTHMAJIHOI BEeKTOpa CTpyje cTraTopa yBaxKaBa NpPOMeHY
HHAYKTHBHOCTH €a CTPYjOM MOTOpPa M OTHMOPHOCTH KOjOM Cy MoOJeJd0BaHU ryoumu y reoxhy ca
op3uHoM MoTtopa. Takole, yBaskaBajy ce cTpyjHa U HAIIOHCKA OrpaHHYeH-a HHBEPTOPA.

Pesyaratu aucepranuje cy odjaBbeHu y Mmel)ynapoagnom uyacomucy (M23) u caommTeHH Ha
Mel)yHapoOIHUM CKynOBHMA.

4, Henocranm nmucepranyje v \1UXOB YTHIA] HA PE3YJITAT HCTPAKUBAKbHA

Jucepranuja HeMa OMTHe HeJOCTATKE KOjU YTHYY Ha pe3yJTaTe HCTPAKUBAA.




X HPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyTiHE OIleHe IucepTaliije, KOMICHja IpeaKe:

Komucuja mpemnaxe na ce noxkropcka aucepranmja Mapka Ieuuha mox nazuBom “Emneprerckun
eUKACHO AUTHTAJIHO YNpPaB/balkbe CHHXPOHMM MOTOPOM €a CTAJHHM MarHeTHMa NPH BeJHMKHM
Op3uHaMa o0pTama” NMPHUXBATH, a KAHAUAATY 0100pH ox0paHa.

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMUCHUIE
INOTIIMCHU YIIAHOBA KOMUCUJE

Jp Brnagumup Katuh, penoBau npogecop,
®DaxynreT TexHUUKUX Hayka, HoBu Can,
MIPEACETHIUK KOMHCH]E

Hp Bypa Opoc, Baapenan mpogecop,
®axynrer TeEXHUUKUX Hayka, Hosu Can,
YJIaH KOMHUCH]E

Jp Munau Panauh, Baupenau npogecop,
®axkynrer TeXHUUKUX Hayka, Hoeu Can,
4JIaH KOMUCH]E

Hp [erap Matuh, noueHT,
Enextporexuuuku ¢paxynrer, bawa Jlyka,
YJIaH KOMHUCH]E

Hp Hapxo Mapuetuh, Baupenau npodecop,
®daxynTer TexHUYKUX Hayka, HoBu Can,
MEHTOP

HAIIOMEHA: UYnan xoMmucHje KOjH HE XeJd Ja TOTIHUIIEe M3BEITa] jep Ce HE ClIaXe Ca MUIIJbEHEM
BehuHe wiaHOBa KOMHUCH]e, Ty’KaH je Ja YHece y H3BEIITaj 00pa3iokKeme 0JJHOCHO pasjiore 300T KOjuxX He
JKeJIu aa nmoTmnumie I/IBBGH_ITaj.




